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GENOMSYNLIG RUTA MED RADARREFLEKTERANDE EGENSKAPER 
Tekniskt omrade 

5 Uppfinningen avser en ruta enligt det fdrsta kravets ingress. Rutan ar avsedd att 
anvandas huvudsakligen som en siktruta i en militar farkost t.ex. ett stridsfordon eller 
ett marinfartyg. For att minska exv. aterstralningen till en radarsSndare ar den 
fSretradesvis av glas tiliverkade rutan anordnad med en for radarstralning 
reflekterande ytteryta. For detta andamal 3r rutan vanligtvis belagd med ett skikt av 
1 0 metall eller metalloxid. 

Teknikens standpunkt 

Farkoster av olika slag 2r utrustade med rutor fdr att gdra det mojligt for farkostens 
15 besattning att se ut inifran farkosten, tacka sikten, stralkastare o. dyL Rutorna, som 
ar genomsynliga for den for andamStet anvsinda nyttiga stralningen, som kan vara 
IR- eller UV-stralning men foretrskdesvis far ogon synligt ljus, ar vanligtvis gjorda av 
glas. Nar iR-stralning anvSnds, ar de gjorda av t.ex. germanium. Om rutorna 
anvands i stridsfarkoster, bor de ha en god varnformSga. De har darfor en ansenlig 
20 tjockiek, ofta mer Sn 50 mm, och Sr gjorda av laminerat glas, exv. ett antal skivor 
hardat glas med mellanliggande lager av nagon polymer. 

Moderna stridsfarkoster bar ha smygegenskaper som erhSlls genom bl. a. en 
lamplig utformning med plana harda ytor. Ytorna Sr anordnade att reflektera sa 

25 mycket som mojligt av fiendens straining i en riktning bort ifran fiendens sandare/ 
mottagare. Denna fdrsta fientllga straining 3r vanligen en radarstralning, som 
anvands fdr spaning och av malsokare. Men kan Sven vara en annan 
elektromagnetisk straining s£som UV- eller laserstralning. Om farkosterna har 
obehandlade glasrutor, som slapper igenom radarstralning, kommer denna in i 

30 farkostens inre utrymmen. Dar inne reflekteras den en eller flera ganger innan den 
mer eller mindre slumpmSssigt atervSnder till sSndaren. Om stralningen dessutom 
reflekteras av hornreflektorer, som ofta forekommer i utrymmena, Sterreflekteras en 
vasentlig del av stralningen med forsSmrade smygegenskaper som foljd. 

35 Denna olagenhet fdrhindras genom att glasrutorna enligt kand teknik ar anordnade 
att reflektera radarstralningen, sS att denna riktas bort fran sandaren pa samma satt 
som ovan beskrivits for de ovriga delarna av farkosten. Reflektionen Sstadkoms 




genom art rutan exv. innefattar ett far radarstralning reflekterande skikt, som liksom 
rutan sjalv, ar genomsynlig f5r den for indamalet anvSnda nyttostralningen. 

Om detta skikt ar infdrt i rutan ett stycke ned fran dess ytteryta, erhalls 
5 hornreflektorer i rutans horn mellan tvS av rutans vidstaende kantytor och det 
reflekterande skikt. Med detta skikt langt ned i en tjock ruta. kommer 
aterreflektionen fran dessa hemreflektorer att bli betydande. 

Nagra hornreflektorer bildas naturligtvis inte om det reflekterande skiktet enligt kand 
10 teknik ar anordnat p£ rutans ytteryta eller om rutan ar anordnad reflekterande pa 
annat satt. Reflektionen kan verka genom interferens eller holografi men ar 
foretradesvis anordnad medelst ett elektriskt ledande skikt exv. av metall eller 
metalloxid. Skiktet har en sSdan tjocklek att sikten inte hindras men and* har en sa 
liten resistans att en effektiv reflektion for radarstralning erhalls. Exempel pa 
15 anvanda material ar guld, Indiumoxid och tennoxid. De senare beiaggningarna 
brukar foredras, da de inte sSsom guld ger nagon fargning av det transmitterade 
ljuset. 

En for radar hogrefiekterande ytteryta medfdr nackdelen att ytan kan fa en mycket 
20 stor reflektans aven fdr en av fienden anvand andra straining. Denna ar vanligtvis 
ocksa en elektromagnetisk straining, vilken liksom den fersta fientliga strSlningen 
ofta anvands for spanings- och for malsokningsandamSI. Specifikt ar den en IR- 
straining, som vanligen amends passivt och for vilken rutytan, med en metall- eller 
metalloxtdbeiaggning, far en mycket stor reflektans. Eftersom det glasmaterial som 
25 brukar finnas i en ruta ej slipper igenom IR-strSlning fran farkostens innerutrymmen, 
beror stralningen ifrSn rutan, som kan uppfattas av ett IR-instrument, pa dels rutans 
egenstrSlning, dels reflekterad straining. Egenstralningen ar beroende av 
kroppsytans temperatur och emittans. Allmant ar emittansen mycket liten da 
reflektansen ar mycket stor som i detta fall. 

30 

De ovriga delarna av farkosten har en mycket stdrre emittans an den 
radarreflekterande rutan, vanligtvis 0,8 - 0,9 i stailet f6r rutans 0,2 eller mindre. 
Temperaturen hos de 6vriga delarna ar vanligtvis ungefar densamma som rutans, 
eftersom de bada till stor del ar bestamda av de gemensamma innerutrymmernas 
35 temperatur. Dessa ovriga delar kommer darfdr att emittera en stralningsintensitet 
som saledes ar 4 - 5 ganger stSrre an rutans, eftersom egentemperaturerna ar 
desamma och intensiteten bestamd av ytornas emittanser. 
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Som namnts ar den belagda rutans reflektans for IR-stralning mycket stor. Rutans 
utstralning bestar darfor till stdrsta delen av en spegling av den fran omgivningen 
kommande IR-stralningen. Pa smygfarkoster ar ofta sidoma uppat inatlutande, 
varfor rutorna kommer att reflektera IR-stralning fr£n himlen. Specielit under molnfria 
5 natter erhalls en mycket liten straining darifran. Denna lilla straining ger satedes ett 
mycket litet tillskott till den lilla emitterade stralningen. 

Den sammanlagda stralningen fran rutoma i farkosten kommer saiedes att bli 
mycket mindre an den fran farkostens ovriga delar. Genom signalbehandling kan 

10 denna skillnad anvandas vid framstallning av bilder, visning av symboler for olika 
mSlslag, programmering av vapen eller ammunition mm. Vid exempelvis 
bildframstailning, erhalls for rutorna en fargforSndring, vanligtvis morka omraden, pa 
en i ovrigt ljus bild av farkosten. Storleken och placeringen av dessa olikfargade 
omraden i bilden av farkosten underlattar dennas igenkanningen. Eftersom 

1 5 igenkanningen ar grunden for en fiendes val av ett framgangsrikt bekampningss^tt, 
med bl. a. val av lamplig taktik och vapen, ar forekomsten av dessa olikfargade 
omraden till stor skada fdr farkosten i en stridssituation, Bekampningss^ttet ar olika 
om mSlet ar en kraftigt bepansrad stridsvagn eller en I3tt bepansrad bandvagn. 

20 Redoaorelse for upofinninqen 

Tekniskt problem 

Syftet med uppfinningen ar att astadkomma en ruta av det inledningsvis angivna 
slaget for anvandning specielit Wr militara farkoster sasom stridsfordon och militara 
25 fartyg. Med uppfinningens ruta skall de far igenkanning skadliga effekterna pa grund 
av rutans mindre emittans undertryckas sa mycket att de inte kan underlatta denna 
igenkanning. Detta utan att rutans reflektionsfSrmaga for exv. radarstralning 
minskas sa mycket att risken f6r farkostens upptackt okas mentigt. 

30 LSsningen 

Syftet uppnas genom att rutan givits de kannetecken som framgar av nagot av 
efterfaijande patentkrav. 

Enligt uppfinningen foreslas att rutan innefattar ett sikt som ar anordnat att Ska 
35 rutans emittans for den i det ffirekommande fallet anvanda andra fientliga 
stralningen, vanligen lR-ljus. Skiktet bdr heist 6ka emittansen till att ungefar 
motsvara den hos de delar av farkosten som ar gransande till rutan. Eftersom rutan, 
som ovan namnts, har ungefar samma temperatur som de namnda omgivande 
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detarna, kommer varmeutstrainingen dSrvid att bli densamma som for dessa delar. 
Fiendens mojligheter att igenkanna genom att med signalbehandling 
uppmarksamma de namnda omradena med mindre emittans forsvaras. 

5 IR-instrument av namnda slag ar vanligtvis anordnade att avkanna IR-stralning inom 
de vdglangdsomraden som kan tranga igenom atmosfar bemangd med stridsrok 
och fukt Deras kanslighet ar darfSr anpassade for omradet ca 2 - 20 (im, speciellt 
de tva s.k. IR-fonstren 3 - 5 |xm och 7 - 14 jim. F5r en okning av emittansen maste 
skiktet darfor vara effektivt speciellt for dessa fonsters omraden. 

10 

Skiktet skal) liksom medlet for reflektionen av den forsta fientliga stralningen, exv. 
radarstralningen, vara genomsynligt fdr den for andamalet anvanda nyttostralningen, 
vanligen ett for ogat synligt ljus. Om skiktet 3r anbringat p& rutans ytteryta, bor detta 
vara reptaligt fdr att motsta slitage fran exempelvis vindrutetorkare. I det foredragna 
15 utfdrandet dr skiktet av ett bestamda materialslag med en viss tjocklek vilket ger en 
onskad emittans. 

Skiktet kan vara av ett glas eller en polymer. Ett sadant skikt kan emellertid ha stora 
nackdelar sdsom att ha en for liten emittans och vara skort och repkansligt. Enligt en 

20 utveckling av uppfinningen fdreslas darfor anvandningen av ett skikt innefattande 
material som Sr lampligare. Dessa material har ofta verkan endast i ett begransat 
vagldngdsomrade. Genom att i skiktet anvanda dtminstone ett, heist tva sddana 
material^ som av praktiska skal ar Wretradesvis innefattade i var sin belaggning och 
anordnade att vara verksamma i var sitt viktigt omrade, exv. i de namnda IR- 

25 fSnstren 3 - 5 jxm och 7-14 p.m, kan en siktruta med de efterstravade 
egenskaperna erhallas. 

Ett exempel ar ett pa rutans ytteryta anbringat skikt innefattande nagot eller heist 
bada av foljande beiaggningar: En forsta belaggning som innefattar en metalloxid, 

30 heist ett material av det slags metafloxider som har en liten elektrisk 

ledningsfdrmaga och som speciellt forekommer i en nara stQkiometrisk form. 
Sadana material ar ofta verksamma speciellt inom IR-f6nstret 3 - 5 jim. De ar 
verksamma genom att de har fria laddningsbarare, som gor att materialen vid 
belysning absorberar straining speciellt inom namnda fdnster med kortvagig IR- 

35 straining. En storre absorbtion innebar enligt fysikens lagar att materialman har en 
storre emittans. Exempel pa lampliga metalloxtder som kan ha en nara stakiometrisk 
form ar titanoxid, zirkoniumoxid, hafniumoxid, magnestumoxid och tennoxid, varvid 
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deras dioxider ofta ar de mest anvandbara. Aven andra material, som har en nara 
stokiometrisk form, an metalloxider 3r tSnkbara for andamalet. 

En andra belaggning som innefattar ett foretradesvis h§rt material och som kan vara 
5 en keram. Det har visat sig att material, som ar lampliga for att framstalla IR-ljus i ett 
visst band medelst s.k. reststratar, ar lampliga aven for detta andamal. Om vissa av 
dessa material, som saledes ar av det slag som har reststralebandsegenskaper, 
bestralas med IR-ljus, uppstar svangningar hos materialets gitteratomer speciellt for 
det ljus som har litet lUngre vfigiangd sasom det inom f6nstret 7-14 jim. Harvid 
1 0 absorberas energi och materialman erhaller aven i detta fall en storre emittans. 
Exempel pa lampliga material med reststralebandsegenskaper ar kiseloxid exv. 
kvarts, beryliumoxid och beryliumsilikat, kiselkarbid, sialon, kubisk bornitrid samt 
kiselnitrid. Aven andra material, som har reststralebandsegenskaper, an de namnda 
ar tankbara for andamalet. 



Dessa belaggningar kan ur optisk synpunkt vara anbringade med godtycklig 
ordningsfoljd pa rutan, men skiktet ar oftast lattast att framstalla och/eller fir de 
basta mekaniska egenskaperna nar belaggningarna anbringas i en bestimd foljd, 
som ttr faststallas medelst prov. 



F6rdelar 

Enligt det f6redragna utforandet anvslnds belaggningar av odopad tennoxid och 
oxiderad kiselnitrid, vilka 3r effektiva i varsitt av IR-fGnstren. Emittansen i dessa 
fonster har darvid okats till ca 0,8, dvs till ett v£rde som ungefSrligen motsvarar 
25 vardet for de delar av farkosten som omger rutan. Pa fiendens IR-instrument medfor 
medlet att nagra olikfSrgade omrdden for farkostens rutor ej ISngre visas. 
Harigenom forsvaras identifieringen av malet. De tillagda belaggningarna minskar 
inte rutans reflektion for radarstralning pa ett skadligt satt. Det foredragna medlet 
hindrar genomsyn ytterst litet och har visat sig vara mycket reptaligt. 



Figurbeskrivning 



Ett foredraget utforande skall narmare beskrivas med hanvisning till bifogade figurer 
vars h§nvisningssiffror betecknar motsvarande delar i figurerna. 
35 Fig 1 visar i tvarsnitt en del av en infattad siktruta for ett krigsfartyg. 

Fig 2 visar, i en ferstoring av omradet II i fig 1, siktrutan med uppfinningens 

belaggningar. 




Fig 3 och 4 visar diagram over de spektrala egenskapema hos de i 
sammanhanget tillampliga ytorna. 

Foredraoet utfflrande 

5 

Figur 1 visar en siktruta 1 enligt uppfinningen for ett krigsfartyg. Siktrutan ar insatt i 
en vagg 2 hos en Sverbyggnad tillhorig fartygets skrov, for att vara en av 
kommandobryggans siktrutor. Siktrutan halles pa plats i en i vaggen 2 befintlig 
bppning 3, som naturligtvis ar genomgSende, medelst en fastram 4 av metall. 
10 Fastramen ar uppbyggd av i hornen hopsvetsade T-profilformade langder sa att den 
erhaller en utatvand plan yta 5. 

Siktrutan bestar av ett laminat innefattande eniigt kand teknik ett antal skivor 6 av 
hardat glas och mellanliggande skikt 7 av polymer, foretradesvis polyvinylbutyral. 

1 5 Med en total tjocklek av ca 50 mm far den, starkt av polymerskiktens 

armeringsegenskaper, en vamformaga som kan hindra splitter att tranga in i 
fartyget. Siktrutan har en ytteryta 8 och en inneryta 9 som ar plana och parallella 
samt kantytor 10 vinkelrata mot ytterytan. Runt periferin har siktrutans ytteryta en 
nedsankning 1 1 med ett sadant utforande, att en innerflans 12 hos den monterade 

20 fastramen ar infalld i siktrutan sa mycket att fastramens utatvSnda plana yta 5 ar i 
jamnhojd med den insatta siktrutans ytteryta 8. En hos fastramen mot innerflSnsen 
12 vinkelstaild kransflans 13 ar utformad att monterad omgarda siktrutan med ett 
lampligt spel till siktrutans kantyta 10. 

25 Den i skrovet for siktrutan anordnade oppningen 3 kan i den yttre delen hysa 

fastramen 4. Vaggen ar runt Oppningen nedsankt fdr att mfijliggara infailning av en 
ytterflans 14 hos fastramen sS att dennas utat vanda yta 5 ar i jamnhSjd med 
skrovvaggens 2 ytteryta utanfdr denna nedsankning. Ytterytorna hos skrovet, 
fastramen och siktrutan kommer s&unda att ligga i ett gemensamt plan, vilket ar 

30 gynnsamt f6r fartygets smygegenskaper. Ev. oonskade mellanliggande spalter ar 
fyllda med elektriskt ledande eller radarabsorberande material. 

Innanfor indragningen for ytterfiansen har 6ppningen sadana matt att den kan hysa 
fastramens kransflans 13 med ett lampligt spel. Ett stycke nedanfor detta omrade ar 
35 oppningen ihoptrangd for att langs hela kanten utg6ra en av skrovvaggen bildad 

konsol 15 med en plan med vaggens ytteryta parallell anliggningsyta 16. Siktfonstret 
hails i lage genom att vara inspant mellan denna anliggningsyta och namnda 
fastram 4. En tatande och tryckutjamnande packning 17 ar infbrd mellan siktfonstret 




och anliggningsytan. Fastramen halls fast i skrowaggen medelst antydda skruvar 
18. 

Siktrutan har vid sin ytteryta ett skikt 19. vars uppbyggnad visas i detalj i fig. 2. 
5 Skiktet ar for askadlighetens skull visat oproportionellt tjockt i de bada figurema. 

Skiktet bestar av tre belaggningar, varav den innersta ar en radarreflekterande 

belaggning 20 enligt kand teknik med de i inledningen beskrivna egenskapema. 

Belaggningen innefattar huvudsakligen dopad tenndioxid av en tjocklek pa ca 0,5 - 1 

pm. For att fa basta verkan ar den jordad till fartygsvaggen 2 genom att den stracker 
10 sig ut aven over den nedsankta delen 11 av siktrutan. Dar ligger den an mot 

fastramen i elektrisk kontakt med denna genom farmedling av ett tatande och 

elektriskt ledande spackel. 

Utanpa den radarreflekterande belaggningen 20 finns tva belaggningar 21. 22 enligt 
1 5 uppfmningen for dkning av siktrutans emittans. Belaggningarna stracker sig over 
hela siktrutan utom den nedsankta delen 11. En forsta belaggning 21 av odopad 
tennoxid (Sn0 2 ) med en tjocklek pa 0,3 - 0,8 urn, fdretradesvis ca 0,5 urn. som ar 
anbringad direkt pa den radarreflekterande belaggningen. okar emittansen f8r ljus 
speciellt inom omradet for IR-fdnstret 3 - 5 jim. Ytterst, utanpa denna forsta 
20 belaggning, finns en andra belaggning 22, som Okar emittansen for ljus speciellt 
inom omradet f6r IR-fenstret 7-14 urn. Denna belaggning Sr av oxiderad kiselnitrid 
(SiOxN y ) och har en tjocklek pa 0,5 - 1 ,5 urn, fdretradesvis ca 1 ,0 uin. 

Den radarreflekterande belaggningen och den forsta emittansh6jande belaggningen 
25 anbringas genom en "Physical Vapor Deposition"-metod exv. sputtering. Harvid 

anvands en adelgas sasom argon med inblandad syrgas under ett mycket lagt tryck 
i ett utrymme mellan siktrutan och en katod innefattande tenn dopat med 10% 
antimon for den radarreflekterande belaggningen och odopat tenn for namnda fdrsta 
belaggning. Nar en elektrisk spanning laggs over siktrutan och katoden, joniseras 
30 argonet och material vandrar fran katoden till siktrutan. under det att tennet reagerar 
med syrgasen varvid tennoxid bildas. Vid prov har ettflodesvolymfdrhallande mellan 
argon och syrgas pa ca 5:3 gh/it goda resultat. 



Dessa bada belaggningar kan ocksa anbringas medelst en "Chemical Vapor 
Deposition n -metod exv. pyrolys. Harvid sprayas f6r den radarreflekterande 




belaggningen en tennklorid-aikohoMosning tillsammans med en losning 
innehallande fluor eller antimon, exv. en vattenldsning innehallande 
ammoniumfluorid pa en til! 450°C upphettad siktruta dar tennkloriden reagerar med 
syrgas hos luft och bildar dopad tennoxid. Vid sprayningen anvSnds ett 
5 flodesvolymforhallande mellan tennkloridldsningen och ammoniumfluoridlosningen 
pa ca 2:3. For den forsta belaggningen sprayas endast en tennklorid-alkohol- 
losning pS den till 380°C upphettade siktrutan. Stora variationer fran dessa varden 
kan tillatas utan men far resultatet Anledningen till att den reflekterande 
tennoxidbelaggningen ar dopad, §r att det darigenom bildas fria laddningsbarare i 
10 materialet. Harigenom erhaller belaggningen en sa stor elektrisk Iedningsform£ga 
att en tillrScklig radarreflektionsfdrmSga erhalls. 

Betraffande den fflrsta belaggningen anvands som tidigare namnts tennoxiden 
odopad och med f5retradesvis ett underskott av syre for att den nara stakiometrisk 
15 tennoxiden med liten elektrisk ledningsformaga skall erhallas. Detta material 
absorberar som redan beskrivits straining i IR-omradet 3-5 jim. 

Den andra belaggningen, som §r av oxiderad kiselnitrid, anbringas genom 
sputtering. Som sputtergaser anvands kvave och syre i ffodesvolymforhSIIandet ca 
20 17 : 1 for bildning av den oxiderade kiseinitriden. Som material i katoden anvands 
kisel. De namnda flodesvolymforhSllandena Sr endast riktvSrden och ar beroende pa 
den anvanda apparaturen. Stora variationer frSn dessa varden kan emellertid tilldtas 
utan men for resultatet. 

25 Far att ytterligare ffirsvdra upptackt kan siktrutan forses med en antireflexbehandling 
som minskar rutans ytreflexer. Speciellt vid sneda betraktningsvinklar, som kan 
uppsta da siktrutan integreras i signaturanpassade farkoster, kan ytreflexerna bli 
stora och damned rfija farkosten. Dessutom medfor antireflexbehandlingen en okad 
visuell transmission genom siktrutan och dSrmed okar kontrasten i den av 6gat eller 

30 sensorn betraktade omgivningen. 



Ett exempel pa antireflexbehandlig ar att anbringa ett antireflexskikt av 
magnesiumfluorid pa bada sidorna av siktrutan, dvs. p£ innerytan 9 samt pa 
ytterytans skikt 19. Antireflexskiktens tjocklek kan optimeras for olika 
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betraktningsvinklar, t.ex. en optimal tjocklek fer betraktningsvinkeln 60 grader ar 
0,12 \im. Denna antireflexbehandling m'mskar reflektansen fran 25 % till 10%. 

Ytteriigare ett exempel pa antireflexbehandling ar att anbringa ett antireflexskikt 
5 bestaende av en fyrskiktsbelaggning pa rutans ytteryta 8. Fyrskiktsbelaggningen 
innefattar vaxelvis skikt av titandioxid (TiO z ) samt magnesiumfluorid (MgF). Ett 
antireflexskikt optimerat for 60 grader bar tjockleken 0.088 u.m TiO s ; 0,238 u.m MgF; 
0,083 urn Ti0 2 och 0.114 urn MgF sett fran skiktet 19 och utat. 

10 Figurerna 3 och 4 visar diagram over de spektrala egenskapema hos de olika 

beiaggningarna fOr IR-omradet utan antireflexbehandling. I diagramen betecknar X 
vaglangden och R reflektansen. Reflektansen har anv§nts i stallet fdr den har mer 
relevanta emittansen eftersom reflektansen ar lattare att mata. Med kunskap om 
reflektansen, ar emellertid emittansen latt att berakna. Kurvan A i figur 3 visar 

1 5 reflektansen for en siktruta med endast den radarreflekterande belaggningen. 
Kurvan B i samma figur visar reflektansen f6r en f§rdigbelagd siktruta enligt den 
fOredragna utf6ringsformen, dvs med aven de bada beiaggningarna fdr att Qka 
emittansen, anbringade. Kurvan visar att medelreflektansen ar ca 0,2 i IR-fdnstret 3 
- 5 u.m jamfort med ca 0.75 for den enbart radarreflekterande belaggningen. 

20 Motsvarande reflektanser f6r IR-f6nstret 7 - 14 \xm ar 0.2 resp. 0,85. En reflektans 
pa 0,2 motsvaras av en emittans pa 0,8 vid denna anvandning, vilket ar det som 
efterstravas enligt ovan. 

Kurva C i figur 4 visar reflektansen fdr endast den forsta belaggningen av nara 
25 stakiometrisk tennoxid far det nedre IR-fonstret 3 - 5 ujti. tillsammans med den 

radarreflekterande belaggningen. Kurvan visar ett reflektansminimum vid 4 urn mitt i 
detta omrade. 

I samma figur visar kurva D reflektansen fdr endast den andra belaggningen av 
30 oxiderad kiselnitrid avsedd for det dvre IR-fonstret 7 - 1 4 urn. tillsammans med den 
radarreflekterande belaggningen. Kurvan visar ett minimum vid 11 u.m som ligger i 
omradet. Man kan utlasa att trots att ingen del av kurvorna nar langre ned an till ca 
0.4 vid vaglangden 4 u.m, sa n£r kurvan B for det fardiga skiktet anda ned till ett 
medelvarde av ca 0.2 i omradet 3 - 5 urn. Kombinationen av dessa tva beiaggningar 
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ar saledes mycket effektivare an vaiie belaggning fdr sig. Kombinationseffekten 
bero pa interferens. Tendensen ar densamma aven for IR-fonstret 7 - 14 urn. 

Vid prov av rutans reflektans for radarstralning etter att de tva belaggningama 
5 anbringats, uppmattes en minskning pa under 1 %. Eftersom minskningen ar 
farsumbar i sammanhanget, gjordes inga exaktare matningar. 




PATENTKRAV 

1 . Ruta (1 ) for en stridsfarkost som ar genomsynlig for en for ett eget Sndamal 
anvand straining, foretradesvis syniigt ljus, och som innefattar pa sin ytteryta (8) ett 

5 forsta skikt (20) med vilket rutan Sr anordnad 

att reflektera den storsta delen av en av en fiende utsand forsta elektromagnetisk 
straining samt 

att minska rutans emittans for en av en av fienden mottagen andra elektromagnetisk 
straining, kannetecknad av 
10 att rutan innefattar ocksa ett andra skikt (21, 22), som Sr anbringat pa det forsta 
skiktet (20), med vilket andra skikt rutan ar anordnad 

att oka nSmnda emittans for den andra elektromagnetiska stralningen sa mycket att 
skillnaden i intensitet mellan den av fienden mottagna andra elektromagnetiska 
stralningen fran rutan och densamma fran de delar av stridsfarkosten som ar 
1 5 gransande till rutan blir sa liten att rutan huvudsakligen inte kan urskiljas i en 

medelst denna andra elektromagnetiska straining alstrad bild av stridsfarkosten och 
att i huvudsak bibehSlla rutans formSga att reflektera den Wrsta stralningen. 

2. Rutaenligtpatentkravl, kannetecknad av 

20 att det forsta skiktet (20) innefattar ett elektriskt ledande material och ar anordnat att 
reflektera radarstralning och 

att det andra skiktet (21 , 22) innefattar minst ett bestamt material och ar anordnat att 
medelst nSmnda materials materialslag, 6ka rutans emittans inom atminstone en del 
av IR-ljusomradet 2 - 20 urn. 

25 

3. Ruta enligt krav 2, kannetecknad av 

att det bestamda materialet ar ett forsta material med en formaga att oka rutans 
emittans i IR-ljusomradet 3 - 5 \xrx\ och 

att detta fSrsta material innefattas i en fdrsta beiaggning (21), vilken ar anbringad 
30 direkt eller genom fSrmedling av nagon annan belaggning pa det forsta skiktet (20). 

4. Ruta enligt krav 3, kannetecknad av 
att det forsta materialet, ar i en nara stokiometrisk form. 

35 5. Ruta enligt nagot av kraven 3 - 4, kannetecknad av 

att det forsta materialet innefattar en metalloxid med en relativt liten eiektrisk 
resistans, sasom vissa material av slagen: titanoxid, zirkoniumoxid, hafniumoxid, 
magnesiumoxid eller tennoxid. 




6. Ruta enligt krav 5, kannetecknad av 
att tennoxiden ar en tenndioxid (Sn0 2 ). 

5 7. Ruta enligt nagot av kraven 3 - 6, kannetecknad av 

att den forsta beiaggningen (21) har en tjocklek pa 0,3 - 0,8 \xrr\ t foretradesvis ca 
0,5 jim. 

8. Ruta enligt nagot av kraven 2 - 7, kannetecknad av 
10 att det bestamda materialet ar ett andra materia! med en formaga att 6ka rutytans 
emittans i IR-ljusomradet 7 - 14 jim och 

att detta andra material innefattas i en andra beiaggning (22), vilken ar anbringad 
direkt eller genom fdrmedling av nSgon annan beiaggning pa det fdrsta skiktet (20). 

15 9. Ruta enligt krav 8, kannetecknad av 

att det andra materialet ar av det slag som har reststrale-egenskaper. 

10. Ruta enligt nagot av kraven 8 - 9, kannetecknad av 

att det andra materialet innefattar en keram, sasom vissa material av slagen: 
20 kiseloxid exv. kvarts, beryliumoxid, beryliumsilikat, kiselkarbid. sialon, kubisk 
bornitrid och kiselnitrid. 

1 1 . Ruta enligt krav 10, kannetecknad av 
att kiselnitriden ar en oxiderad kiselnitrid (SiO x N y ). 

12. Ruta enligt nagot av kraven 8-11, kannetecknad av 
att den andra beiaggningen (22) har en tjocklek pa 0,5 - 1,5 nm, foretradesvis 
ca. 1,0 urn. 

13. Ruta enligt nagot av kraven 1-12, kannetecknad av attrutanar 
antireflexbehandlad. 

14. Ruta enligt krav 13, kannetecknad av att rutan innefattar ett farsta 
antireflexskikt anbringat pa det andra skiktet (21, 22) och ett andra antireflexskikt 
anbringat pa rutans inneryta (9). 
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15. Ruta enligt krav 14, kannetecknad av att det forsta och andra 
antireflexskikten bestar av magnesiumfluorid (MgF). 

16. Ruta enligt krav 13, kannetecknad av att rutan innefattar ett 
antireflexskikt, bestaende av fyra delsklkt, av vaxelvis titandioxid (T1O2) och 
magnesiumfluorid (MgF), anbringade pi det andra skiktet (21 , 22). 




SAM MAN DRAG 

5 En krigsfarkosts rutor ar ofta belagda med ett radarreflekterande skikt for minskning 
av farkostens radarsignatur. Detta skikt okar samtidigt en fiendes mSjligheter att 
kanna igen farkosten vid passiv IR-spaning eflersom skiktet okar reflektansen aven 
for IR-stralning avsevart. Hangenom arden intensitet av IR-stralning, som en fiende 
erhaller fran rutorna mycket mindre an den fran farkosten i ovrigt, vilket med 

1 0 signalbehandling kan anvandas fdr att oka mojligheten till igenkanning av farkosten. 
Enligt uppfinningen foreslas att rutorna pa ytterytan dessutom har ett medel for att 
6ka emittansen speciellt inom det for spaning o.d. vanligtvis anvanda IR-omradet 2- 
20 urn. Detta medel innefattar speciellt tva belaggningar, varav den ena ar effektiv i 
IR-omrSdet 3-5 och den andra i IR-omradet 7-14 mn- Den fSrsta belaggningen 

1 5 foreslas innefatta tenndioxid och den andra oxiderad kiselnitrid. 
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